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Abstract. This paper presents JABUTI-SQL (Joint Annotated Benchmark for
User-centric Text-to-SQL In Real Health Data), a Brazilian benchmark for
Text-to-SQL built from real public healthcare data provided by DATASUS, the
Brazilian public health data platform. The benchmark integrates multiple he-
terogeneous sources related to pharmaceutical assistance, public procurement,
hospital infrastructure, and regional healthcare organization into a unified
relational schema. Unlike synthetic benchmarks, JABUTI-SQL preserves
characteristics commonly found in real governmental databases, including
incomplete records, semantic inconsistencies, heterogeneous structures, and
complex inter-table relations. The benchmark contains 69 Portuguese question—
SQOL pairs covering three user personas and multiple difficulty levels, aiming to
support the evaluation of Text-to-SQL systems under more realistic conditions.

1. Introducao

O crescimento da disponibilidade de dados publicos e os avangos recentes em modelos
de linguagem impulsionaram o interesse por aplicagdes de Text-to-SQL, que consistem
em mecanismos capazes de traduzir consultas em linguagem natural para comandos
SQL [Katsogiannis-Meimarakis and Koutrika 2023]. Essas abordagens representam um
caminho promissor para democratizar o acesso a informacao, permitindo que usudrios
com diferentes niveis de conhecimento técnico explorem bases estruturadas de forma
mais acessivel [Hong et al. 2024, Pedroso et al. 2025].

No contexto da satde publica brasileira, o DATASUS! disponibiliza um conjunto
extenso de informagdes relacionadas a infraestrutura hospitalar, assisténcia farmacéutica
e compras publicas do Sistema Unico de Sadde (SUS). Essas bases, conjuntamente,
possuem elevado potencial analitico para aplicacdes envolvendo, dentre outras pos-
sibilidades, monitoramento epidemioldgico, gestdo publica, auditoria e transparéncia

'https://dadosabertos.saude.gov.br/
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governamental [Finkelstein and Borges Junior 2020, Moraes et al. 2025]. Entretanto, o
uso efetivo desses dados ainda enfrenta desafios importantes, incluindo heterogeneidade
estrutural, inconsisténcias semanticas, auséncia de padronizacdo, dados incompletos e
fragmentacao entre diferentes sistemas [Silva et al. 2025].

Essas caracteristicas tornam particularmente desafiadora a constru¢cdo de bench-
marks realistas para avaliacdo de sistemas Text-to-SQL, especialmente em lingua portu-
guesa [Pedroso et al. 2025, Froes and Braghetto 2025]. Embora benchmarks amplamente
utilizados neste contexto, como Spider [Yu et al. 2018] e BIRD [Li et al. 2023], tenham
impulsionado avangos na drea, eles frequentemente assumem esquemas mais controlados
e bases relativamente limpas quando comparados a cendrios governamentais reais.

Com o objetivo de aproximar a avaliacdo de sistemas 7ext-fo-SQL das condi¢Oes
encontradas em aplicacoes reais, este trabalho apresenta o JABUTI-SQL (Joint Annotated
Benchmark for User-centric Text-to-SQL In Real Health Data), um benchmark cons-
truido a partir de multiplas bases publicas do DATASUS e disponivel publicamente no
seguinte link: https://doi.org/10.5281/zenodo.21048827. O benchmark
integra dados relacionados a infraestrutura hospitalar, rede farmacé€utica e compras
publicas em um esquema relacional unificado, preservando caracteristicas tipicas de am-
bientes reais, como dados incompletos, ambiguidades semanticas e relacdes complexas
entre entidades.

Além da integracdo das bases, o trabalho disponibiliza um conjunto de pares
pergunta/SQL em portugués organizados por diferentes niveis de dificuldade e perfis de
usudrios. Para isso, foram realizados processos de coleta, normalizacdo, integracdo e
documentagdo dos dados, bem como a constru¢do de consultas representativas de cendrios
analiticos reais. O recorte temporal adotado compreende o ano de 2025, buscando equi-
librar atualidade dos dados e cobertura temporal minima para andlises comparativas.
Esperamos o que o JABUTI-SQL possa ser util para fomentar pesquisas neste contexto.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta estudos relacionados considerando duas dimensdes principais: 1)
trabalhos que exploram dados publicos do contexto da sadde, enfatizando desafios neste
contexto, e; ii) pesquisas relacionadas a tarefa de Text-fo-SQL.

2.1. Dados Publicos de Saude

A disponibilizacdo de dados publicos de saide por meio de plataformas governa-
mentais tem impulsionado uma crescente producdo cientifica voltada a compreensao
e a melhoria do sistema de saide brasileiro [Finkelstein and Borges Junior 2020,
Gamarski et al. 2025]. Bases como o Sistema de Informacdes Hospitalares (SIH), o
Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saide (CNES) e a Base Nacional de Dados
de Acodes e Servicos da Assisténcia Farmacéutica (BNAFAR) tém sido exploradas em
diferentes estudos, que evidenciam tanto o seu valor analitico quanto os obstaculos
inerentes ao seu uso. [Finkelstein and Borges Junior 2020], por exemplo, analisa padroes
de utilizacao e cobertura do SUS a partir de dados hospitalares, ilustrando o potencial
dessas fontes para subsidiar avaliacdes de desempenho do sistema publico. Em outra
perspectiva, [Silva et al. 2025] investiga os precos praticados por municipios brasileiros
na aquisicdo de medicamentos da atencdo primdria a partir de dados da BNAFAR, de-
monstrando que municipios socioeconomicamente mais vulneraveis, especialmente nas
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regides Norte e Nordeste, pagam sistematicamente mais caro por esses insumos. Além
de revelar desigualdades estruturais relevantes para a formulacdo de politicas publicas,
o estudo evidencia limitacdes importantes dos dados originais: registros autodeclarados,
auséncia de obrigatoriedade de adesdo universal e preenchimento incompleto por parte
dos municipios, caracteristicas que impdem barreiras ao uso direto dessas bases e
reforcam a necessidade de processos sisteméticos de curadoria e normalizagao.

Esfor¢os voltados a aplicacao de tecnologias de Inteligéncia Artificial sobre esses
dados também comec¢am a surgir na literatura. [Moraes et al. 2025] propdem um agente
conversacional para intera¢cdo com dados de hospitalizacdo do DATASUS, demonstrando
a viabilidade de modelos de linguagem de grande porte nesse dominio. Os autores, no
entanto, relatam limitagdes relevantes em consultas analiticas que envolvem multiplas
tabelas, reforcando que a complexidade estrutural e a heterogeneidade semantica das
bases governamentais representam desafios ainda em aberto e que justificam iniciativas
de curadoria e integracdo como a proposta neste trabalho.

2.2. Recursos para Text-to-SQL

Entre as aplicacOes viabilizadas por bases de dados bem estruturadas, o Text-to-SQL,
tarefa de traduzir consultas em linguagem natural para comandos SQL, tem recebido
atencao crescente da comunidade de Processamento de Linguagem Natural. Benchmarks
como Spider [Yu et al. 2018], WikiSQL e BIRD [Li et al. 2023] desempenharam papel
fundamental no avanco da drea, ao fornecer grandes colecdes de pares pergunta/SQL
para treinamento e avaliacdo de modelos[Fonseca et al. 2026], contribuindo para o
desenvolvimento de métodos capazes de lidar com consultas complexas e multiplos
dominios. Entretanto, a maior parte desses recursos foi construida em lingua inglesa
e sobre esquemas relativamente controlados, com bases limpas, bem estruturadas e de
baixa heterogeneidade semantica quando comparadas a cendrios reais de aplicacao.

No contexto multilingue, iniciativas recentes adaptaram benchmarks existentes
para o portugués [José and Cozman 2023, Pedroso et al. 2025, Dou et al. 2023], ampli-
ando a cobertura linguistica da tarefa. Ainda assim, esses recursos herdam limitacoes
estruturais dos benchmarks originais, especialmente a auséncia de bases reais, a falta de
integracdo entre multiplas fontes e a supressdo de ruidos caracteristicos de ambientes de
producdo. De forma geral, os recursos existentes, tanto para analise de dados publicos de
saude quanto para avaliacdo de sistemas Text-to-SQL, ainda ndo enderecam de maneira
integrada os desafios impostos por bases governamentais reais: heterogeneidades
estruturais, ambiguidades semdanticas, dados incompletos e relagdes complexas entre
entidades de multiplas fontes. O presente trabalho busca preencher essa lacuna ao propor
uma base de dados curada, integrada e documentada, construida a partir de fontes reais
do DATASUS e projetada para suportar multiplas tarefas analiticas.

3. Construcao do Benchmark JABUTI-SQL

Esta se¢do descreve o processo de constru¢io do Benchmark JABUTI-SQL? (Joint
Annotated Benchmark for User-centric Text-to-SQL In Real Health Data), incluindo a
coleta, integracdo e padronizacdo das bases publicas utilizadas na composi¢cao do mesmo,
conforme ilustrado na Figura 1. O objetivo foi construir um ambiente relacional que

’Disponivel em: https://github.com/BotelhoMDS/JABUTI-SQL.
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preservasse caracteristicas tipicas de cendrios reais, como heterogeneidade estrutural,
dados incompletos e dependéncias entre multiplas fontes governamentais.

N="T \ 1
ﬁ)rtal.depadols,éybertos > [ Data Fetcher J -> % > [ Sanitizer ]
Ay A1,

- - Q/
< [ SGBD Loader j < [ ETL Engine j

Figura 1. Fluxo de coleta e integracao dos dados.

3.1. Fontes de Dados e Coleta

Diferentemente de benchmarks sintéticos ou excessivamente controlados, o JABUTI-
SQL foi construido a partir da integracdo de multiplas bases publicas do DATASUS,
preservando caracteristicas tipicas de ambientes governamentais reais, como dados
incompletos, ambiguidades semanticas, heterogeneidade estrutural e relagdes interde-
pendentes entre multiplas fontes. Para garantir consisténcia temporal, foi realizado um
recorte utilizando os dados referentes ao ano de 2025.

Em suma, o benchmark combina trés fontes principais. 1) O Banco de Precos
em Satide (BPS) retine informagdes sobre fornecedores, fabricantes, produtos e gastos
publicos, permitindo andlises comparativas entre instituicoes e padroes de aquisi¢do em
diferentes niveis geograficos; 2) O conjunto Hospitais e Leitos adiciona informacoes
institucionais, geograficas e temporais sobre a infraestrutura hospitalar, contemplando
consultas sobre disponibilidade, distribuicdo e caracterizacdo de leitos, e; 3) A base
BNAFAR, por sua vez, abrange a disponibilidade de medicamentos, controle de estoque
e distribuicdo regional de insumos farmacéuticos, integrando dados sobre produtos,
lotes, validade e quantidades disponiveis. Por fim, para enriquecimento das informagdes
e ampliacdo da conectividade semantica e geografica do esquema relacional, foram
incorporados dados auxiliares do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde
(CNES) e das divisdes de Macrorregido e Regido de Satde. Essas fontes complemen-
tares permitem integrar instituicdes presentes em diferentes bases e habilitam consultas
envolvendo aspectos administrativos, geograficos, demograficos e populacionais, de
forma que ao todo o benckmark € composto pela juncdo dessas cinco bases de dados.

As bases foram selecionadas buscando representar diferentes niveis de comple-
xidade estrutural, qualidade dos dados e relevancia analitica para tarefas de Text-fo-SQL.
Enquanto o BPS apresenta consultas relativamente simples, a BNAFAR envolve relagdes
mais complexas entre estoque, institui¢des e logistica farmacéutica. A escolha tematica
também favorece a estratificacao por personas: os dominios cobertos permitem formular
perguntas acessiveis ao publico geral — como gastos publicos, disponibilidade de medica-
mentos e distribuicdo regional de recursos — bem como consultas de maior profundidade
técnica, voltadas a analistas com conhecimento do esquema e das caracteristicas internas
dos dados.

A coleta foi realizada automaticamente por meio de rotinas de extracdo desen-
volvidas para identificar arquivos disponibilizados em formatos CSV e ZIP no portal de
dados abertos. Apds a obten¢do dos arquivos, os dados foram decodificados e convertidos
para um formato relacional unificado, respeitando diferencas de codificacio, separadores
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Tabela 1. Valores nulos por tabela no repositorio de dados.

Tabela Total de Nulos % Nulos
instituicao_estoca_produto 699.651.457 44,48%
instituicao 5.833.070 28,96%
endereco 528.861 13,27%
mantenedora_compra_produto 33.078 9,01%
v_endereco_completo 527.222 5.,42%
catmat 545 1,07%
v_produto_completo 545 0,44%
demais tabelas 0 0,00%

e padrOes estruturais presentes nas bases originais. Como contribui¢do adicional do
estudo e para fins de reprodutibilidade, todos os coletores implementados no estudo estao
disponiveis no repositério do projeto?.

3.2. Integracao e Padronizacao dos Dados

ApOs a etapa de coleta, os dados passaram pelo processo de limpeza, harmonizacao
e padronizacdo voltado a constru¢do do benchmark. Essa etapa incluiu normaliza¢ao
de valores numéricos, padronizacdo de separadores decimais, expansdo de siglas e
adequacdo semantica de atributos originalmente pouco descritivos. Também foram
realizadas inferéncias pontuais para preenchimento de informagdes ausentes quando tais
valores podiam ser obtidos de outras relagdes do esquema.

Apesar do processo de limpeza, parte dos registros permaneceu com valores
nulos, especialmente nas tabelas instituicao_estoca_produto, instituicao
e endereco, conforme apresentado na Tabela 1. Esses dados ausentes foram de-
liberadamente preservados, pois refletem caracteristicas reais dos dados publicos de
saude, frequentemente marcados por inconsisténcias administrativas, incompletude e
heterogeneidade estrutural. Além disso, a manuten¢do desses registros aproxima o
benchmark ainda mais de cendrios reais de uso e introduz desafios adicionais para
sistemas Text-to-SQL, que precisam lidar corretamente com consultas envolvendo dados
incompletos sem comprometer a qualidade das respostas retornadas.

Em seguida, os dados semi-estruturados sao normalizados para tabelas que repre-
sentam as entidades consideradas chaves para a organizagdo do repositério pelo médulo
de ETL Engine. Este processo, além de reduzir consideravelmente o consumo de memoria
do repositorio, € de suma importancia para o processo de Text-fo-SQL, pois otimiza as
consultas ao reduzir a ambiguidade e a potencial alucinacdo de modelos de linguagem,
permitindo que eles busquem pela informacdo em uma tabela ou conjunto especifico em
vez de explorar todo o conjunto de dados [Pourreza and Rafiei 2023].

Por fim, os dados sao inseridos em um banco de dados pelo SGBD Loader. A
Tabela 2 apresenta a volumetria final e a estrutura das entidades geradas, cujos volumes
variam de 5 registros, no caso de Regido do Brasil, a mais de 143 milhdes, em Institui¢ao
Estoca Produto, e cujas estruturas oscilam entre 2 e 33 colunas, variacdes que implicam
diferentes graus de complexidade para as consultas realizadas sobre o banco. Durante o
processo de integracao, o esquema relacional foi reorganizado para reduzir ambiguidades
e ampliar a compatibilidade entre as fontes. Em particular, os produtos foram estruturados
segundo o cédigo CATMAT, permitindo relacionar itens comprados no BPS a produtos
estocados no BNAFAR mesmo diante de informacdes incompletas ou inconsistentes
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Tabela 2. Descricao da estrutura e volume de dados do JABUTI-SQL.

Tabela (Entidade) Colunas

Qtd. de Dados (Linhas)

Institui¢do 33
Mantenedora
Endereco

Municipio

Regido de Saude
Macrorregido de Satde
Unidade Federativa

Regido do Brasil

N AW WWLm o

Leitos 17
Fornecedor 3
Fabricante 3
Produto 5

CATMAT
Mantenedora Compra Produto

Instituicdo Estoca Produto 11

610.321
7.390
442.672
5.570
439

121

27

5
86.147
1.083
751
20.875
16.953
26.215
143.009.579

entre os conjuntos. O esquema relacional resultante € apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema relacional do JABUTI-SQL.

4. Caracterizacao do Benchmark JABUTI-SQL

A constru¢do de benchmarks para tarefas Text-to-SQL requer ndo apenas diversidade
estrutural de consultas, mas também representatividade dos cendrios reais nos quais

os modelos serdo aplicados. Nesse contexto, esta

secdo caracteriza o JABUTI-SQL,

detalhando o processo de geracdo dos pares pergunta/SQL, a definicdo das personas
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utilizadas, a distribui¢do das consultas por niveis de dificuldade e os principais dominios
tematicos contemplados. Também sdo apresentadas caracteristicas regionais da base inte-
grada, evidenciando limitacdes e desafios decorrentes da heterogeneidade e incompletude
dos dados utilizados.

4.1. Pares de Perguntas/Consultas

A construcido dos pares pergunta/SQL seguiu um pipeline semi-automdtico em duas
etapas, inspirado em trabalhos recentes [Camara et al. 2026]. Na primeira, um modelo
de linguagem, durante esta etapa do estudo foi explorado o GPT-5.0, recebeu o esquema
relacional integrado e foi instruido a gerar consultas SQL em trés niveis de dificuldade:
facil, médio e dificil. Este processo foi executado a partir com base na taxonomia
proposta por [Yu et al. 2018]. Na segunda etapa, as consultas geradas foram fornecidas
ao mesmo modelo, que produziu perguntas em linguagem natural correspondentes a
cada SQL, respeitando o perfil linguistico de trés personas de usudrio. Todos os pares
resultantes foram validados manualmente para assegurar a corre¢do das consultas e a
adequacdo das perguntas ao perfil de cada persona. As trés personas adotadas refletem
diferentes graus de familiaridade com o dominio e com o esquema relacional:

* Usuario leigo: sem conhecimento de dominio ou de SQL, formula perguntas que refle-
tem necessidades informacionais mais diretas;

* Médico gestor hospitalar: com conhecimento do dominio da saide, porém sem
dominio técnico do esquema relacional;

* Analista de dados do setor de satide: especialista com conhecimento do dominio, do
esquema relacional e de técnicas de SQL.

O conjunto resultante totaliza 69 pares pergunta/SQL, com 23 perguntas
atribuidas a cada persona. Em relacdo a dificuldade, a distribuicio compreende 30
consultas simples (=~ 44%), 30 médias (=~ 43%) e 18 dificeis (= 26%). Exemplos de
consultas e seus respectivos graus de dificuldade sdo apresentados na Tabela 3, enquanto
a Tabela 4 detalha os componentes SQL presentes nas consultas.

O numero de pares é modesto em comparacao a benchmarks de larga escala como
Spider [Yu et al. 2018] e BIRD [Li et al. 2023], conforme ilustrado na Tabela 6, porém
superior ao volume apresentado por [Moraes et al. 2025], que retdne 51 pares em cenério
igualmente voltado a dados reais de saide brasileira. O JABUTI-SQL néo busca competir
em volume, mas em realismo e representatividade. Cada par foi construido sobre um
esquema multi-fonte com dados reais, incompletos e semanticamente heterogéneos,
condi¢des que amplificam a dificuldade intrinseca de cada consulta de forma nado
compardavel a ambientes controlados. A estratificacdo por trés personas e trés niveis
de dificuldade garante cobertura de diferentes perfis de usudrio e complexidades SQL,
maximizando a diversidade analitica dentro de um escopo cuidadosamente curado. Essa
complexidade pode ser observada na Tabela 5, em que os modelos avaliados apresentam
quedas expressivas de acuricia ao serem aplicados sobre 0 JABUTI-SQL em comparagao
ao benchmark de [Moraes et al. 2025].

4.2. Cobertura Tematica

Além da estratificacdo por dificuldade e persona, as perguntas foram agrupadas por
categorias temdticas para caracterizar o escopo analitico do benchmark. Como ha
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Tabela 3. Exemplos de consultas por nivel de dificuldade.

Dificuldade Pergunta SQL
Facil Por tipo de gestdo, quantas SELECT tipo_de_gestao,
instituicdes de sadde estdo ativas? COUNT(*) AS total_instituicoes
Liste primeiro os tipos com mais FROM instituicao
unidades. WHERE motivo_da_desabilitacao IS NULL
GROUP BY tipo_de_gestao
ORDER BY total_instituicoes DESC
Médio Qual € a quantidade total de medi- SELECT ve.sigla_unidade_federativa,
camentos disponiveis em estoque SUM(mv.quantidade_do_item_em _estoque)
por estado? AS quantidade_total_medicamentos
FROM mv_estoque_mais_recente mv
JOIN instituicao i
ON i.instituicao_id = mv.instituicao_id
JOIN v_endereco_completo ve
ON ve.endereco_id = i.endereco_id
WHERE mv.quantidade_do_item_em_estoque > 0
GROUP BY ve.sigla_unidade_federativa
ORDER BY quantidade_total_medicamentos
DESC,
ve.sigla_unidade_federativa
Dificil Considerando o tltimo registro de  SELECT

leitos de cada institui¢do, qual é
a média de leitos gerais por habi-
tante nos municipios com mais de
500.000 habitantes?

AVG(mv.quantidade_leitos_gerais
::numeric / mu.populacao)

AS media_leitos_por_habitante
FROM mv _leitos_mais_recente mv
JOIN instituicao inst

ON inst.instituicao_id

= mv.instituicao-id
JOIN endereco e
ON e.endereco_id
= inst.endereco_id
JOIN municipio mu
ON mu.codigo_do_municipio
= e.municipio_id
WHERE
mv.quantidade_leitos_gerais
IS NOT NULL
AND mu.populacao IS NOT NULL
AND mu.populacao > 500000

Tabela 4. Distribuicao de construgoes SQL nas consultas do benchmark.

Caracteristica N° de Consultas %o

ORDER BY 60 87,0%
GROUP BY 57 82,6%
JOIN 39 56,5%
WITH (CTEs) 21 30,4%
HAVING 18 26,1%
Subconsultas classicas 6 8.,7%
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Tabela 5. Resultados de execucao exata (EX) por modelo no JABUTI-SQL.
Modelo EX
Qwen2.5-Coder-32B 9.2%

Qwen2.5-Coder-14B  8.9%
Qwen2.5-Coder-7B 7.7%

Tabela 6. Comparacao entre benchmarks Text-to-SQL.

Caracteristica Spider BIRD JABUTI-SQL
Idioma Inglés  Inglés Portugués
Dados reais Nao  Parcial Sim
Dados incompletos Nao Nao  Sim (até 44%)
Fontes integradas 1 1 5
Personas de usuario Nio Nao Sim (3 perfis)
Pares pergunta/SQL 8.659 12.751 69

N° med. Joins/SQL 0.5 1.0 14

N° med. Tabelas/Consulta  1.51 2.00 2.30

sobreposicdo entre categorias, uma mesma pergunta pode estar associada a multiplos
temas, de modo que o total de ocorréncias na Tabela 7 excede o nimero de pares do
benchmark.

As categorias refletem os principais dominios analiticos suportados pelo esquema.
Consultas geograficas e de leitos permitem avaliar a distribui¢do regional de recursos
hospitalares, frequentemente combinadas entre si. As temadticas financeira e de estoque
tém destaque para aplicacdes de gestdo e auditoria, possibilitando identificar padroes
de consumo, anomalias de pre¢o e indicios de ma gestdo. Consultas sobre produtos e
instituicoes de satide complementam essas andlises, oferecendo granularidade sobre os
itens adquiridos e o perfil dos estabelecimentos. Por fim, a categoria de caracterizacao
dos dados suporta consultas voltadas a propria qualidade dos registros, relevante dado o
carater manual e heterogéneo do preenchimento nas bases governamentais.

Tabela 7. Distribuicao das perguntas por categoria tematica.

Categoria Ocorréncias
Geogrifica 18
Leitos 18
Estoque’ 15
Financeira* 12
Produtos 6
Instituicdes de satude 3
Caracterizacdo dos dados 3
Total 75

4.3. Dados por regiao

A Tabela 8 apresenta a distribuicao dos registros por regido do pais. O elevado percentual
de registros sem regido associada (47,66%) evidencia uma limitacdo estrutural relevante:
a vinculagdo geografica depende do preenchimento consistente do cédigo CNES pelas

Ex.: controle de validade, quantidade em estoque.
2Ex.: gasto por mantenedoras, lucro por fornecedores.
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Tabela 8. Distribuicao dos registros por regiao do Brasil.

Regiao Registros Percentual
Sem Regido 68.154.216 47,66%
Nordeste 32.832.712 22,96%
Sudeste 15.046.192 10,52%
Sul 11.294.129 7,90%
Centro-Oeste 8.751.323 6,12%
Norte 6.931.007 4,85%
Total 143.009.579 100,00%

institui¢des, tornando parte significativa dos registros desconectada das hierarquias
regionais utilizadas em consultas analiticas. Ainda assim, os dados cobrem todas as
cinco macrorregides brasileiras, com destaque para o Nordeste (22,96%). Essa hetero-
geneidade, combinada a presenca expressiva de dados incompletos, introduz desafios
adicionais para sistemas Text-to-SQL em consultas agregadas e filtros geogréficos.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o JABUTI-SQL, um benchmark para avaliacdo de sistemas
Text-to-SQL em portugués do Brasil construido a partir da integracdo de multiplas bases
publicas reais do DATASUS. O objetivo do benchmark € aproximar a avaliacdo de
sistemas Text-to-SQL de cendrios reais encontrados em bases governamentais, caracte-
rizados por heterogeneidade estrutural, integracdo entre multiplas fontes e alto grau de
incompletude dos dados.

De forma geral, o JABUTI-SQL consolida informagdes relacionadas a assisténcia
farmaceéutica, compras publicas, infraestrutura hospitalar e organizacao regional do sis-
tema de saude brasileiro em um esquema relacional unificado. Isso permite a formulacao
de consultas analiticas envolvendo multiplas entidades, relacdes geogréficas e diferentes
niveis de complexidade. Diferentemente de benchmarks sintéticos ou excessivamente
simplificados, o JABUTI-SQL preserva caracteristicas tipicas de ambientes reais,
incluindo dados incompletos, inconsisténcias semanticas, ambiguidades estruturais e
dependéncias complexas entre tabelas.

Além do potencial de uso para avaliacdo de modelos 7Text-to-SQL, o JABUTI-
SQL também constitui um recurso relevante para pesquisas envolvendo integragdao
de dados publicos, qualidade de dados, recuperacdo de informacdo e aplicacdes de
inteligéncia artificial em saide. A natureza heterogénea do esquema permite investigar
desafios relacionados a interoperabilidade semantica, tratamento de dados incompletos e
consultas analiticas sobre bases governamentais reais. Neste contexto, é importante men-
cionar que JABUTI-SQL ja vem sendo utilizado em pesquisas conduzidas pelo grupo,
incluindo estudos sobre geracdo automatica de consultas, avaliagdo do desempenho de
abordagens Text-to-SQL em cendrios reais. O benchmark apresenta limitacdes no volume
de pares pergunta/SQL e na abrangéncia de dominios cobertos, caracteristicas inerentes
a sua natureza exploratoria e ao escopo definido para este trabalho. Como trabalhos
futuros, pretende-se ampliar a cobertura temporal e tematica do repositorio, incorporar
novos dominios do DATASUS e expandir o conjunto de pares pergunta/SQL com
consultas mais complexas e maior diversidade linguistica. Finalmente, espera-se que o
JABUTI-SQL contribua para o desenvolvimento de sistemas 7ext-fo-SQL mais robustos e
melhor adaptados aos desafios encontrados em bases publicas reais do contexto brasileiro.
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Uso de Inteligéncia Artificial

Este trabalho utilizou os modelos Claude, ChatGPT e Gemini para revisdo gramatical,
tradugdo do resumo para o inglés, geracdo de pares de perguntas e consultas e apoio no
tratamento de dados, com supervisao e revisao dos autores.
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